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学位論文内容の要旨 
The thesis consists of the following chapters: 
Chapter 1 is an introductory chapter, which describes background and importance of using 
SFRC. The advantages of strengthening concrete with short steel fibers are briefly outlined. 
Afterwards, the objective of this research is shown. Finally, the contents of this thesis are briefly 
summarized. 
Chapter 2 presents a comprehensive literature survey of the fiber composite concrete 
characteristics according to the experiment work. The factors, which have an influence on the fiber 
composite concrete characteristics, are briefly discussed. 
Chapter 3 presents a literature survey of the numerical modeling of composite materials. 
Nonlinear crack models for concrete and introduction to homogenization method is also briefly 
discussed in this chapter. 
Chapter 4 introduces the first main part of this research. The modeling of the random 
distribution of fibers is presented. The chapter explains the necessary modifications for the positions 
of fibers to create a fine mesh model. The effect of the random distribution on the mechanical 
properties of SFRC is studied using several models with different fiber contents. The mechanical 
properties of concrete such as tensile strength, ductility, the growth of cracks and creep phenomenon 
have been investigated through a number of numerical experiments. 
Chapter 5 introduces the second main part of this research. SFRC is modeled using the 
homogenization method to find homogenized properties of the composite material. The random 
distribution is converted to periodic distribution. A unit cell is chosen to represent the macro-scale 
domain. Two patterns for the unit cell are examined. The homogenized stiffness matrix for the 
composite is established before and after cracking. The factors that affect on the homogenized 
constants of the unit cell are studied. A FORTRAN computer program is developed to solve the 
homogeneous equations. 
Chapter 6 summarizes the main conclusions derived from the research. 
Finally, the list of references is attached at the end of this thesis. 
 論文審査結果の要旨 
 
 本論文は，近年多用されている鋼ファイバーコンクリート材料の力学的特性を，従来材
料・構造実験に代わり数値シミュレーションによって行うことで，この複合材の材料力学
的な新しい知見を得ることと，材料開発／設計業務の時間短縮・コスト削減を目指してい
る。手法は，最も汎用性的で数値安定した変位型有限要素法である。この試みでの最大の
注目点は，①鋼ファイバーとコンクリートの複合材料の扱いであり，筆者はこの点に関し
て２種類のアプローチを行っている。次の注目点は，②この試みが単なる研究的な段階で
終わらず工学的に意義のある結果を導出できているか，である。最後の注目点は③筆者が
扱う数値シミュレーション法そのものにある。有限要素法の最大のボトルネックは，解析
対象領域の有限要素モデル化にあることは周知の事実であり，この点に対して有効な方法
が提案されているかにある。 
 ①について，個々のファイバーを扱う複合構造的取り扱いとファイバーとコンクリート
を一体化した混合材的扱いの２種類のモデル化を試みている。前者は主として２次元ある
いは比較的小規模構造に対して有効である方法と，そして後者は３次元コンクリート構造
に利用できる方法と位置づけて，前者では直接有限要素法を適用し，後者では均質化法の
導入のため新しいパターンを提案して二つの材料が混合してできる新たな材料特性を導出
し，多くの数値実験で提案した材料特性の妥当性を示している。膨大な数値実験は，現場
で実際利用されるファイバー混入率に留まらず，更に高混入率でのファイバーの有効性を
示すことで，ファイバー混入の新たな方法さえ見つかれば，更にこの材料の有効さを発揮
できることを示唆している。②について筆者は“はり”や“ラーメン”構造を対象に数値
実験を行って，提案したシミュレーション法の有効性を示し，その方法が工学的に意義の
あることを示している。③について，２・３次元対象に対して利用できる幾何学モデル生
成法のプログラムを準備することで問題解決を図っている。 
 以上のように，本論文の内容は，コンクリート構造設計あるいは施工に携わる土木技術
者に多くの有効な知見を与えることから，博士の学位（学術）に十分値すると判断する。
